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ABSTRAK 

 

Ketidakstabilan tegangan telah banyak diperhatikan oleh para peneliti dan 

perencana sistem tenaga dalam beberapa tahun terakhir, dan dianggap sebagai salah 

satu sumber utama ketidakamanan sistem tenaga. Fenomena ketidakstabilan 

tegangan adalah fenomena di mana tegangan pada sisi penerima menunrun jauh di 

bawah nilai normal dan tidak kembali bahkan setelah menetapkan mekanisme 

pemulihan tegangan, atau terus berosilasi karena kurangnya redaman terhadap 

gangguan. Pada penilitian ini, akan dilakukan analisis kestabilan tegangan pada 

sistem tenaga dalam beberapa tahapan yakni dengan melakukan analisis aliran daya, 

analisis kestabilan tegangan statis menggunakan metode continuous power flow, 

dan analisis kestabilan tegangan dinamis dari sistem menggunakan time domain 

analysis. Sistem tenaga yang diuji pada penelitian ini adalah sistem IEEE 6 bus dari 

Wood & Wollenberg dengan perangkat lunak yang digunakan untuk simulasi 

adalah PSAT. Dari hasil penelitian maka didapatkan kesimpulan bahwa sistem yang 

diuji memiliki kestabilan tegangan yang baik, baik terhadap gangguan kecil berupa 

peningkatan beban, maupun gangguan besar pada saluran dan bus dengan jatuh 

tegangan tidak lebih dari 10% untuk setiap analisis kestabilan tegangan. 

 

Kata Kunci: Ketidakstabilan Tegangan, Analisis Aliran Daya, Analisis Kestabilan 

Tegangan Statis, Analisis Kestabilan Tegangan Dinamis, Continuous Power Flow, 

Time Domain Analysis, IEEE 6 Bus Wood & Wollenberg, PSAT, Jatuh Tegangan 
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ABSTRACT 

 

Voltage instability has been widely noticed by researchers and power systems 

planners in recent years, and is considered one of the main sources of insecurity in 

power systems. The phenomenon of voltage instability is the phenomenon in which 

the voltage on the receiver's side is dropping far below the normal value and does 

not return even after establishing a voltage recovery mechanism, or continue to 

oscillate due to lack of attenuation. In this study, there will be a voltage stability 

stability analysis on the power system in several phases by conducting a power flow 

analysis, static voltage stability analysis using continuous power flow method, and 

dynamic voltage stability analysis using the time domain analysis. The power 

system tested on this research is the IEEE 6 bus system from Wood & Wollenberg 

with the software used for the simulation is PSAT. From the results, there is a 

conclusion that the tested system has good voltage stability, whether it is from a 

small interference in the form of increase load, as well as from major interference 

in the transmission line and bus with a voltage drop of not more than 10% for each 

voltage stability analysis. 

 

Keywords: Voltage Instability, Power Flow Analysis, Static Voltage Stability 

Analysis, Dynamic Voltage Stability Analysis, Continuous Power Flow, Time 

Domain Analysis, IEEE 6 Bus Wood & Wollenberg, PSAT, Voltage Drop 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pada era globalisasi dan digitalisasi saat ini 

membuat sumber energi listrik menjadi suatu kebutuhan utama.  Kebutuhan akan 

energi listrik selalu bertambah dari waktu ke waktu sehingga untuk tetap dapat 

melayani kebutuhan energi listrik, maka pembangkitan energi listrik haruslah 

dikembangkan seirama dengan kenaikan kebutuhannya. 

Dalam sistem tenaga listrik skala besar, sistem interkoneksi memiliki tujuan 

untuk menjaga kontinuitas dan ketersediaan pasokan energi listrik kepada 

konsumen. Pada setiap saat, kondisi operasi dari sebuah sistem tenaga listrik harus 

stabil dengan memenuhi berbagai kriteria operasi dan harus aman jika terjadi 

kemungkinan situasi di luar jangkauan. Sistem tenaga yang ada saat ini sering kali 

dioperasikan dekat dengan batas stabilitas mereka dikarenakan kendala ekonomi 

dan lingkungan. Mempertahankan operasi sistem tenaga yang stabil dan aman 

merupakan hal yang sangat penting dan menantang. 

 Ketidakstabilan tegangan telah banyak diperhatikan oleh para peneliti dan 

perencana sistem tenaga dalam beberapa tahun terakhir, dan dianggap sebagai salah 

satu sumber utama ketidakamanan sistem tenaga. Fenomena ketidakstabilan 

tegangan adalah fenomena di mana tegangan pada sisi penerima menurun jauh di 

bawah nilai normal dan tidak kembali bahkan setelah menetapkan mekanisme 

pemulihan tegangan (seperti kompensator VAR), atau terus berosilasi karena 

kurangnya redaman terhadap gangguan. Runtuh tegangan atau voltage collapse 

adalah proses di mana tegangan jatuh ke nilai yang sangat rendah dan tidak dapat 

diterima sebagai akibat dari untaian peristiwa yang menyertai ketidakstabilan 

tegangan (Taylor, 1994). Saat dikaitkan dengan sistem yang lemah dan saluran yang 

panjang, permasalahan tegangan ini juga menjadi sumber persoalan di jaringan 

yang sudah maju sebagai akibat dari pembebanan yang besar. 

Untuk mendapatkan gambaran tentang kestabilan tegangan dalam suatu 

sistem tenaga, maka terdapat beberapa tahapan analisis yang dilakukan, seperti 

analisis aliran daya pada sistem, analisis kestabilan tegangan statis, dan analisis 
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kestabilan tegangan dinamis. Pengantar singkat tentang konsep dasar stabilitas 

tegangan dan beberapa metode dasar analisis stabilitas tegangan disajikan dalam 

studi tugas akhir ini. Hasil simulasi pada sistem daya yang diuji disajikan untuk 

menggambarkan masalah stabilitas tegangan dan metode dasar untuk menganalisis 

masalah tersebut. 

1.2. Rumusan Masalah 

Ketidakstabilan tegangan terkait dengan ketidakmampuan sistem pembangkit 

dan transmisi untuk menyediakan daya yang diminta oleh beban, sebagai akibat dari 

pemadaman peralatan dan keterbatasan catu daya reaktif (Van Custem & Vournas, 

1998). Ketidakstabilan tegangan dapat dipicu oleh putus/padam nya transmisi 

dan/atau pembangkit, atau karena terjadinya peningkatan beban yang tajam. 

Meskipun kebanyakan insiden yang terjadi disebabkan oleh terputusnya aliran 

transmisi dan/atau pembangkit, sebagian besar dari literatur yang ada 

berkonsentrasi kepada skenario peninggkatan beban secara perlahan. Penelitian 

pada Tugas Akhir ini berfokus pada analisis tingkat kestabilan tegangan dalam 

suatu sistem tenaga yang diuji. 

Dari penjelasan di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan yang ingin 

dibahas sebagai berikut: 

1. Bagaimana aliran daya dari sistem yang diuji dan bagaimana jatuh tegangan 

pada masing – masing bus? 

2. Bagaimana cara melakukan analisis kestabilan tegangan statis dari sistem 

dengan malakukan pengamatan terhadap bentuk kurva PV pada masing – 

masing bus? 

3. Bagaimana cara melakukan analisis kestabilan tegangan dinamis dari sistem 

uji dengan penerapan beberapa skenario gangguan? 

1.3. Tujuan & Manfaat Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan analisis aliran daya dari sistem kelistrikan yang diuji. 

2. Melakukan analisis kestabilan tegangan statis dari sistem kelistrikan yang 

diuji dan mengidentifikasi bus yang memiliki kestabilan tegangan paling 

rendah. 
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3. Melakukan analisis kestabilan tegangan dinamis dari sistem kelistrikan yang 

diuji dengan penerapan beberapa skenario gangguan pada sistem. 

Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Mengetahui cara atau metode dalam melihat kestabilan tegangan dari suatu 

sistem tenaga. 

2. Memberikan informasi tentang pentingnya mendeteksi ketidakstabilan 

tegangan sehingga solusi yang sesuai dapat diterapkan pada sistem tenaga. 

1.4. Batasan Masalah 

Studi tentang “Analisis Kestabilan Tegangan Sistem Tenaga Menggunakan 

Metode Continuous Power Flow dan Time Domain Analysis” ini memiliki batasan 

masalah antara lain: 

1. Simulasi dilakukan dengan menggunakan software PSAT (Power System 

Analysis Toolbox) pada MATLAB. 

2. Analisis pada penelitian ini tidak mempertimbangkan permasalahan tentang 

aliran daya optimal dari sistem tenaga yang diuji. 

3. Pada penelitian ini tidak dilakukan analisis kestabilan transien pada sistem 

untuk menentukan waktu pemutus kritis dari sistem. 

4. Sistem kelistrikan yang dianalisis adalah sistem kelistrikan IEEE 6-bus dari 

Wood & Wollenberg. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) Bab dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang, tujuan penelitian, permasalahan, 

batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, berisi teori penunjang dan literatur yang terkait dengan 

permasalahan yang diteliti pada tugas akhir ini. Teori tersebut meliputi pembahasan 

mengenai sistem interkoneksi, analisis aliran daya, kestabilan sistem tenaga dan 

kestabilan tegangan, analisis kestabilan tegangan, serta penggunaan perangkat 

lunak yang digunakan dalam penelitian. 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang tahapan penelitian, jenis penelitian, perancangan 

sistem, sumber data, instrumen penelitian, dan langkah (roadmap) penelitian. 

Penjelasan masing – masing poin bertujuan untuk menjelaskan konsep dan teknik 

dalam perencanaan kegiatan penelitian yang akan dilakukan secara mendetail. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menampilkan hasil penelitian yang didapatkan melalui simulasi yang 

dilakukan mengenai analisis kestabilan tegangan pada sistem tenaga. Dilakukan 

juga pembahasan hasil dari studi berdasarkan literatur yang ada. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang ringkasan hasil penelitian yang merupakan jawaban dari 

rumusan masalah pada Bab 1 dan saran – saran untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya.  
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